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© Verfahren zur biologischen Klarung von Abwasser 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologischen Kla- 
rung von Abwasser, bei dem man parallel zum biologischen 
Reinigungsprozeli in einer Hauptstrombiologie spezialisier- 
te Milkroorganismen in mindestens einer Nebenstrombiolo- 
gie zuchtet und diese nach Bedarf dem Hauptstrom zudo- 
siert. 
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Beschreibung mindestens einer Nebenstrombiologie ztichtet und diese 

nach Bedarf dem Hauptstrom zudosiert 

Die Erfindung betritft ein Verfahren zur biologischen Bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung erge- 
Klarung von Abwasser und eine zur Durchftthrung die- ben sich aus den Unteranspruchen. 
ses Verfahrens geeignete Klaranlage. 5 Unter dem Begriff "Hauptstrombiologie" werden im 

Es ist bekannt, Abwasser durch biologisehe Verfah- Rahmen der vorliegenden Beschreibung die Verfah- 
ren zu klaren. Insbesondere ist es auch bekannt, fur die rensstufen eines ublichen biologischen Klarverfahrens 
Animpfung oder die Unterstutzung des biologischen zusammengefafit. Insbesondere umfafit die Haupt- 
Abbaus von schwer abbaubaren organischen Stoffen in strombiologie den Reaktor, in dem der biologisehe Rei- 
Klaranlagen spezialisierte Mikroorganismen, Enzyme io nigungsprozefl stattfindet und der von der gesamten 
und andere Hilfsstoffe einzusetzeiL Diese werden dem Menge des zu klarenden Abwassers durchlaufen wer- 
zu klarenden Abwasser nach Bedarf zugesetzt Die Mi- den muB. In der Hauptstrombiologie vermehren sich 
kroorganismen, die Enzyme und die anderen Hilfsstoffe auch die problemlos und schnell wachsenden Mikroor- 
werden auBerhalb der Klaranlagen hergestellt und sind ganismen, 

im Handel erhaltliche Produkte. 15 Das erfindungsgemaBe Verfahren unterscheidet sich 

Diese Produkte sind relativ teuer. Da ihre Zugabe von dem bekannten Verfahren insbesondere dadurch, 
zum Abwasser demgemaB hohe Kosten verursacht, daB parallel zu der Hauptstrombiologie eine Neben- 
werden sie haufig nur sporadisch einge&etzt Dadurch strombiologie betrieben wird. Unter der Bezeichnung 
wird der Erfolg der biologischen Abwasserreinigung "Nebenstrombiologie" werden im Rahmen der vorlie- 
wesentlich beeintrachtigt 20 genden Beschreibung diejenigen Verfahrensstufen zu* 

Wenn das Abwasser Substanzen enthalt, die auf die sammengefaBt, die der Zuchtung spezialisierter und ins- 
Mikroorganismen und die biologischen Hilfsstoffe hem- besondere langsam wachsender Mikroorganismen au- 
mend wirken, dann ist das bekannte Verfahren entwe- Berhalb der Hauptstrombiologie dienen. Wesentlicher 
der sehr aufwendig, d.h. es muB sehr vie! biologisches Bestandteil der Nebenstrombiologie sind Zuchtreakto- 
Material zugekauft und zugesetzt werden, oder aber es 25 ren, die den spezialisierten Mikroorganismen optimale 
ist unwirksam, wenn die zugesetzte Menge nicht ausrei- Wachstumsbedingungen bieten. 
chend erhoht wird. Das erfindungsgemaBe Verfahren macht es moglich, 

Ein wesentlicher Nachteil ergibt sich bei den bekann- den Anteil an spezialisierten Mikroorganismen in der 
ten Verfahren aus der Tatsache, daB zur Klarung von Heteropopulation einer Belebtschlammanlage unter 
Abwasser verschiedene Mikroorganismen nebeneinan- 30 normalen Betriebsbedingungen durch kontrollierte Zu- 
der eingesetzt werden mussen, von denen manche dosierung aus dem Nebenstrom konstant bzw. auf einer 
schneller und manche langsamer wachsen. Insbesondere gewunschten H6he zu halten. Das Verhaltnis zwischen 
speziahsierte Mikroorganismen wachsen haufig lang- Gehalt an Abwasserproblemstoffen und spezialisierten 
sam. Es besteht dann die Gefahr, daB die Spezialisten Mikroorganismen kann durch Zudosierung von Bio- 
durch schnellwachsende Mikroorganismen uber- 35 masse aus den Zuchtreaktoren in der erforderlichen 
wuchert werden und durch Auswaschvorgange oder bei Menge wirksam beeinfluBt werden. 
EntnahmevonuberschussigemSchlammaus demReak- Bei den erfindungsgemaBen Verfahren werden die 
tor verloren gehen. spezialisierten Mikroorganismen uberwiegend im Rah- 

Das langsame Wachstum von spezialisierten Mikro- men des Verfahrens erzeugt Sie mussen nur in gerin- 
organismen wirkt sich auch nachteilig bei der Konzep- 40 gem Umfange zur Inbetriebnahme der jeweDigen Ne- 
tion einer Klaranlage aus. Um eine ausreichende Ver- benstrombiologie zugekauft werden, soweit diese nicht 
mehrung der Spezialisten zu gewahrleisten, kann der. durch naturliche Selektion und Entwicklung der spezia- 
Reaktor einer nach dem bekannten Verfahren betriebe- lisierten Mikroorganismen aus der Hauptstrombiologie 
nen Klaranlage nicht nach dem optimalen Schlammalter heraus erfolgt Dadurch laBt sich eine wesentliche Ko- 
der eingesetzten Heteropopulation bemessen werden, 45 stensenkung im Vergleich zu bekannten Verfahren er- 
sondern es muB die sehr viel germgere Wachstumsrate zielen. 

der speziaHsierten Mikroorganismen als Mindestfaktor Da die erforderlichen Spezialisten in der Neben- 
berucksichtigt werden. strombiologie in der erforderlichen Menge erzeugt und 

Trotz der genannten Nachteile ist die biologisehe Rei- dann dem zu reinigenden Abwasser in ausreichendem 
nigung von Abwasser wesentlich kostengiinstiger als 50 MaBe zugegeben werden, wird eine gleichbleibend 
chemisch-physikalische Verfahren. Es besteht deshalb wirksame Klarung des Abwassers erreicht 
ein groBes Interesse daran, die biologisehe Reinigung Mit den erfindungsgemaBen Verfahren konnen auch 
moglichst umfassend anwenden zu kdnnen, insbesonde- solche Abwasser wirksam geklart werden, die Substan- 
re auch auf Abwasserinhaltsstoffe mit langsamer Ab- zen enthalten, welche sich hemmend auf die Vermeh- 
baukinetik,.beispielsweise den Abbau durch Nitrifika- 55 rung von bestimmten spezialisierten Mikroorganismen 
tion, autotrophe Denitrifikation oder biologisehe auswirken. Da die Vermehrung der Spezialisten uber- 
Phosphorelimination, sowie auf den Abbau persistenter wiegend auBerhalb der Hauptstrombiologie erfolgt, 
organischer Stoffe. FQr alle diese Zwecke sind speziali- kann dafur Sorge getragen werden, daB sich die hem- 
sierte Mikroorganismen erforderlich, die sich in den Re- menden Substanzen nicht negativ auf deren Wachstum 
aktoren der bekannten Klaranlagen nicht in ausreichen- 60 auswirken. 

dem MaBe vermehren. Aufgrund der Tatsache, daB bei dem erfindungsgema- 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur biolo- Ben Verfahren die spezialisierten Mikroorganismen in 
gischen Klarung von Abwasser zu schaffen, daB die be- separaten Reaktoren gezuchtet werden, besteht keine 
kannten Nachteile nicht aufweist Gefahr der Oberwucherung durch schneller wachsende 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB man bei einem 65 Mikroorganismen. Bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
Verfahren zur biologischen KlSrung von Abwasser par- ren konnen die Spezialisten nicht durch Auswaschvor- 
allel zum biologischen ReinigungsprozeB in einer gange oder die Entnahme von uberschussigem Schlamm 
Hauptstrombiologie spezialisierte Mikroorganismen in aus dem Reaktor der Hauptstrombiologie verloren ge- 
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SchlieflJjch ist es bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren moglich. den Reaktor fur den biologischen Reini- 
gungsprozeB nach dem optimalen Schlammalter der 
Heteropopulation zu bemessen. Die geringe Wachs- 5 
tumsrate der spezialisierten Mikroorganismen braucht 
bei der Bemessung des Reaktors nicht als Mindestfaktor 
berticksichtigt werden. 

Oblicherweise wird bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren das fur den Betrieb der Nebenstrombiologie er- 10 
forderliche Wasser aus dem Abwasserzulauf entnom- 
men, d.h. das zu klarende Abwasser wird in einen Haupt- 
strom und einen Nebenstrom geteilt. Wenn ein Abwas- 
serzulauf Substanzen enthalt, die das Wachstum be- 
stimmter spezialisierter Mikroorganismen hemmen, 15 
dannlst es nicht zweckmaBig, das fur die Ziichtung die- 
ser Speziaiisten erforderliche Wasser aus diesem Zulauf 
zu entnehmen. In diesem Fall wird man vorzugsweise 
auf einen anderen Abwasserzulauf ausweichen. Notfalls 
kann auch bereits geklartes, mit den notwendigen Nahr- 20 
substraten zusatzlich angereichertes Abwasser fiir den 
Betrieb der Nebenstrombiologie verwendet werden. 
Das natUrliche Abwasser wird, auch wenn es mit Nahr- 
substraten erganzt werden muB, wegen der besseren 
Anpassungsmoglichkeiten der Mikroorganismen an die 25 
gegebenen Verhaltnisse gegeniiber sterilen Nahrldsun- 
gen vorgezogen. 

Zur Ziichtung der spezialisierten Mikroorganismen in 
der Nebenstrombiologie wird vorzugsweise ein Suspen- 
sionsreaktor, d.h. ein total durchmischter Reaktor ver- 30 
wendet. Ein weiterer bevorzugter Reaktortyp ist der 
Biofilmreaktor. Auch Festbett-, Wirbelbett- und Schwe- 
bebettreaktoren mit speziellen Tragermaterialien ktin- 
nen mit gutem Erfolg eingesetzt werden. 

Der oder'die ausgewahlten Reaktoren werden im Ne- 35 
benstrom unter Bedingungen betrieben, die das Wachs- 
tum der spezialisierten Mikroorganismen optimal be- 
giinstigen. Insbesondere kann es zweckmaBig sein, den 
Zulauf zum Nebenstromreaktor mit Nahrsubstrat fiir 
Speziaiisten anzureichern. Falls der pH-Wert des Zu- 40 
laufs fur das Wachstum der Speziaiisten nicht optimal 
ist, dann ist es bevorzugt, ihn durch Zusatz von Saure 
oder Base auf den optimalen Wert einzustellen. 

Die Temperatur im Nebenstromreaktor wird nach 
Moglichkeit auf der fur das Wachstum der Mikroorga- 45 
nismen optimalen Hone gehalten. Je nach den Bedurf- 
nissen der Speziaiisten wird der Nebenstromreaktor ae- 
rob oder anaerob betrieben. Im Einzelfall kann es 
zweckmaBig sein, aerobe und anaerobe Bedingungen im 
Wechsel anzuwenden. Dies kann diskontinuierlich oder 50 
unter Verwendung von hintereinander geschalteten Re- 
aktoren auch im kontinuierlichen Betrieb erfolgen. Es ist 
erfindungsgemaB wesentlich, die Betriebsbedingungen 
in den Reaktoren der Nebenstrombiologie in jeder 
denkbaren Hinsicht optimal an die Wachstumsbediirf- 55 
nisse der spezialisierten Mikroorganismen anzupassen. 

Vorzugsweise weist die Nebenstrombiologie neben 
den Zuchtreaktoren auch einen Eindicker auf, in wel- 
chem die im Nebenstrom erzeugte Biomasse mit spezia- 
lisierten Mikroorganismen eingedickt wird, bevor sie eo 
dem Hauptstrom zudosiert wird. Damit wird auch ein 
Ausgleich des eventuell schwankenden Bedarfes an spe- 
zialisierter Biomasse ermoglicht. 

Die im Nebenstrom erzeugte Biomasse mit speziali- 
sierten Mikroorganismen wird dem Belebtschlamm der 65 
Hauptstrombiologie zudosiert. Auch in der Haupt- 
strombiologie konnen mehrere Reaktoren vorgesehen 
sein, die nacheinander vom Abwasserhauptstrom durch- 



laufen werden. In diesem Fall werden die jeweiligen 
spezialisierten Mikroorganismen an der/den Stelle(n) 
zudosiert, wo dieses aus prozeBtechnischer Sicht am 
gunstigsten ist 

Die Erfindung betrifft auch eine Klaranlage zur 
DurchfDhrung des vorstehend beschriebenen Verfah- 
rens. Die erfindungsgemaBe Klaranlage weist neben ei- 
ner Hauptstrombiologie fiir den biologischen Reini- 
gungsprozeB eine Nebenstrombiologie fur die Ziich- 
tung spezialisierter Mikroorganismen und eine Dosier- 
vorrichtung fiir die kontrollierte Uberfuhrung der Mi- 
kroorganismen von der Nebenstrombiologie in die 
Hauptstrombiologie auf. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figur 
naher erlautert. In der Figur ist anhand eines FlieBsche- 
mas das erfindungsgemaBe Verfahren am Beispiel der 
biologischen Phosphorelimination gezeigt. 

Fiir die biologische Phosphorelimination in einer 
Klaranlage wird die Fahigkeit einer Reihe von Mikroor- 
ganismen, beispielsweise von Acinetobacter sp., zur 
Aufnahme und Speicherung von Phosphaten genutzt 
Die Entfernung der Phosphate aus der Klaranlage kann 
auf zwei verschiedene Weisen erfolgen. Entweder wird 
der OberschuBschlamm entnommen, d.h. die mit 
Phosphat ubersattigten Mikroorganismen werden aus 
der Klaranlage entfernt. Alternativ ist es moglich, die 
mit Phosphat fibersfittigten Mikroorganismen aus aer- 
oben Zonen in anaerobe Reaktoren zu iiberfuhren, in 
welchen die Mikroorganismen die Phosphate wieder an 
das Wasser abgeben. Aus dem Wasserttberstand in die- 
sen speziellen anaeroben Reaktoren konnen die 
Phosphate dann chemisch gefallt werden. Bei der letzt- 
genannten Vorgehensweise wird der von Phosphaten 
befreite Schlamm wieder in den Hauptstrom eingefiihrt, 
d.h, es ist Recycling der auf die Phosphatelimination 
spezialisierten Mikroorganismen mdglich. 

GemaB der Figur wird der Abwasserzulauf als Haupt- 
strom in ein Belebungsbecken 1 eingefiihrt. Aus dem 
Belebungsbecken wird der Hauptstrom zu einem Nach- 
klarbecken 2 gefiihrt Aus dem Nachklarbecken wird 
das geklarte Wasser abgelassen. Es ist eine Riicklauf- 
schlammpumpe 3 vorgesehen, die es ermdglicht, einen 
Teil des Belebtschlamm es zum Belebungsbecken zu- 
riickzufuhren. Das Belebungsbecken 1, das Nachklar- 
becken 2 und die Riicklaufschlammpumpe 3 zusammen 
mit den sie verbindenden Leitungen und den Zu- und 
Abfliissen gehoren bei dem in der Figur gezeigten Bei- 
spiel zur Hauptstrombiologie. 

Die verbleibenden Angaben in der Figur beziehen 
sich auf die Nebenstrombiologie. Das Wasser fur den 
Betrieb der Nebenstrombiologie wird dem Abwasser- 
zulauf durch die Leitung 7 entnommen und durch die in 
dieser Leitung vorgesehene Pumpe in einen aeroben 
Reaktor 4 eingeleitet Aus dem aeroben Reaktor 4 wird 
der Nebenstrom in den anaeroben Reaktor 5 Qberftihrt. 
Vom anaeroben Reaktor 5 wird er zum Eindicker 6 
weitergeleitet. Der eingedickte Belebtschlamm mit spe- 
zialisierten Mikroorganismen wird durch die Dosier- 
pumpe 8 nach Bedarf dem Zulauf zum Belebungsbecken 
1 der Hauptstrombiologie zugesetzt Eine Rucklauf- 
pumpe 9 ermoglicht es, Biomasse mit speziellen Mikro- 
organismen aus dem anaeroben Reaktor 5 in den aer- 
oben Reaktor 4 zunickzufuhren. Es ist eine Dosiersta- 
tion 10 far Substratkorrekturen und automatische Kon- 
trolle der Milieubedingungen vorgesehen. Durch die 
Leitung 11 wird Oberstandswasser aus dem Eindicker 6 
abgezogen und zur chemischen Phosphorfallung gelei- 
tet 
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Fur die optimale Entwicklung der phosphorspei- 
chernden Mikroorganismen, beispielsweise von Acinet- 
obacter sp., ist der sequenzielle Wechsel zwischen aer- 
oben und anaeroben Bedingungen besonders wichtig. 
Beispielsweise ist es gunstig, wenn sich an drei Stunden 5 
unter aeroben Bedingungen fGnf Stunden unter anaero- 
ben Bedingungen anschlieBen. Bei dem Verfahren ge- 
maB der Figur wird der Wechsel zwischen aeroben und 
anaeroben Bedingungen im Rahmen einer kontinuierli- 
chen Betriebsweise dadurch gewahrleistet, daB der Ne- 10 
benstrom zunachst durch den aeroben Reaktor 4 und 
dann durch den anaeroben Reaktor 5 geleitet wird. 

Alteraativ ist auch ein diskontinuierlicher Betrieb des 
Nebenstromreaktors moglich. In diesem Fall wird der 
Reaktor zunachst gefiillt Danach wird zunachst eine 15 
Zeit lang unter anaeroben Bedingungen geruhrt An- 
schlieBend wird eine Zeit lang beluftet, d.h. der Reaktor 
wird unter aeroben Bedingungen betrieben. Nach Ab- 
stellen des Rfihrers bzw. Belufters findet eine Sedimen- 
tation statt Die abgesetzte Biomasse wird in den nach- 20 
sten Reaktor bzw. in den Endicker tiberftihrt 

Fur die Vermehrung der phosphorspeichernden Mi- 
kroorganismen ist die Anwesenheit von leicht abbauba- 
ren Substanzen, beispielsweise von Acetat wichtig. 
Wenn es erforderlich ist, konnen solche Substanzen aus 25 
der Dosierstation 10 Qber eine Dosierpumpe zugegeben 
werden. 

Bet der Zflchtung von Acinetobacter sp. ist es schad- 
lich, wenn Nitrit oder Nitrat in der anaeroben Zone 5 
anwesend sind. Aus diesem Grund wird man das Neben- 30 
stromwasser nur dann durch die Leitung 7 entnehmen, 
wenn der Abwasserzulauf einen geringen Gehalt an Ni- 
trat und Nitrit aufweist. Sollte das nicht der Fall sein, 
dann wird das Nebenstromwasser aus einer anderen 
Quelle entnommen. 35 

Die Animpfung der Nebenstrombiologie mit den ge- 
wunschten spezialisierten Mikroorganismen kann durch 
Einbringen von im Handel erhaltlichen Produkten oder 
durch Zugabe von Belebtschlamm aus der Hauptstrom- 
biologie fiber die der normale Belebtschlamm mit spe- 40 
ziellen Mikroorganismen angereichert 

Typischerweise werden in der Nebenstrombiologie 
ca. 10 % der absoluten Belebtschlammenge der Haupt- 
strombiologie erzeugt und nach Bedarf zudosiert Die 
spezialisierte Biomasse kann im Nebenstrom beliebig in 45 
Abhangigkeit von dem gewunschten Phosphorelimina- 
tionsvermogen der Klaranlage produziert und der 
Hauptstrombiologie zudosiert werden. 

Das vorstehend beschriebene Beispiel macht deutlich, 
daB es durch die Nebenstrombiologie moglich ist, opti- 50 
male Wachstumsbedingungen beispielsweise fur Aci- 
netobacter sp. in einer Klaranlage zu schaffen. In einer 
bekannten Klaranlage ist es nicht moglich, die fiir ein 
optimales Wachstum dieses spezialisierten Mikroorga- 
nismus erforderlichen Bedingungen einzuhalten, bei- 55 
spielsweise den sequenziellen Wechsel zwischen aer- 
oben und anaeroben Bedingungen, die Anwesenheit 
leicht abbaubarer Substanzen wie beispielsweise Acetat 
und die Abwesenheit von Nitrit und Nitrat in der an- 
aeroben Zone, ohne die Wachtumsbedingungen fiir an- eo 
dere Mikroorganismen, die ebenfalls wichtige Teil- 
schritte des gesamten Reinigungsprozesses leisten, zu 
beeintrachtigen. Dies hat zur Folge, daB in den bekann- 
ten Klaranlagen die Entwicklung der Acinetobacter sp. 
Population mehr oder weniger dem Zufall uberlassen ist 65 
und als Folge davon das Phosphoreliminationsvermo- 
gen groBen Schwankungen unterliegt Im Gegensatz 
dazu findet bei dem erfindungsgemaSen Verfahren, wie 
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vorstehend gezeigt, das Wachstum von Acinetobacter 
sp. unter kontrollierten Bedingungen statt Das 
Phosphoreiiminationsvermogen kann in einer erfin- 
dungsgemaBen Klaranlage auf dem jeweils erforderli- 
chen Niveau gehalten werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur biologischen Klarung von Abwas- 
ser, dadurch gekennzeichnet, daB man parallel 
zum biologischen ReinigungsprozeB in einer 
Hauptstrombiologie spezialisierte Mikroorganis- 
men in mindestens einer Nebenstrombiologie zfich- 
tet und diese nach Bedarf dem Hauptstrom zudo- 
siert 

2_ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Hauptstrom und Nebenstrom 
durch Teilung eines Abwasserstroms erzeugt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Hauptstrom und Nebenstrom 
aus verschiedenen Abwasserquellen entnimmt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man zur 
Zuchtung der spezialisierten Mikroorganismen in 
der Nebenstrombiologie Suspensionsreaktoren, 
Festbett-, Wirbelbett- und/oder Schwebebettreak- 
toren mit speziellen Tragermaterialien und/oder 
Biof ilmreaktoren verwendet 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB man fur die 
Animpfung der Nebenstrombiologie externe Mi- 
kroorganismen einsetzt und/oder aus der Haupt- 
strombiologie Schlamm entnimmt und durch ge- 
zielte Selektion die Anreicherung der spezialisier- 
ten Mikroorganismen in der Nebenstrombiologie 
durchf uhrt, wobei dieser Vorgang nach Bedarf wie- 
derholt werden kann. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB man den Zu- 
lauf zum Nebenstromreaktor mit Nahrsubstrat fur 
die spezialisierten Mikroorganismen anreichert 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man den Zu- 
lauf zum Nebenstromreaktor durch Zusatz von 
Saure oder Base auf den fur das Wachstum der 
spezialisierten Mikroorganismen optimalen pH- 
Werteinstellt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man die 
Temperatur im Nebenstromreaktor auf der fur das 
Wachstum der Mikroorganismen optimalen Hohe 
halt 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB man bei der 
Zuchtung der Mikroorganismen in der Neben- 
strombiologie aerobe und anaerobe Bedingungen 
ailein oder im Wechsel anwendet 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man einen Wechsel zwischen anaero- 
ben und aeroben Bedingungen kontinulierlich 
durchftihrt indem man den Nebenstrom durch hin- 
tereinander geschaltete Reaktoren leitet, die an- 
aerob bzw. aerob betrieben werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB man einen Wechsel zwischen anaero- 
ben und aeroben Bedingungen diskontinuierlich 
durchfuhrt indem man den Nebenstrom durch ei- 
nen Reaktor leitet, der sequenzieU anaerob bzw. 
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aerob betrieben wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB man die im 
Nebenstrom erzeugte Biomasse mit spezialisierten 
Mikroorganismen vor der Dosierung zum Haupt- 5 
strom eindickt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man die im 
Nebenstorm erzeugte Biomasse mit spezialisierten 
Mikroorganismen zum Ausgleich von Bedarfs- 10 
schwankungen zwischenspeichert 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB man die im 
Nebenstrom erzeugte Biomasse mit spezialisierten 
Mikroorganismen dem Belebtschlamm der Haupt- \$ 
strombiologie zudosiert 

15. KJaranlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie eine Hauptstrombio- 
Iogie fur den biologischen ReinigungsprozeB, eine 20 
Nebenstrombiologie fur die Zuchtung spezialisier- 
ter Mikroorganismen und eine Dosiervorrichtung 
fur die kontrollierte Uberfiihrung der Mikroorga- 
nismen von der Nebenstrombiologie in die Haupt- 
strombiologie aufweist. 25 
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